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はしがき
本研究成果報告書は､平成14年度～平成1 6年度に文部科学省ならびに日本学術振興会より交
付された科学研究費補助金･基盤研究(B) ｢超高速ノンブロック･ネットワーク構成方式に関する研
究｣の研究成果を､国内外において発表してきた研究論文に基づき取りまとめたものである｡
最先端科学技術分野のみならず一般社会でも､超高速ネットワークは情報基盤インフラとして期
待が寄せられている｡近年のVLSI技術の発展によりネットワーク性能は､飛躍的な高速･広帯域化
を実現した｡しかし､刻一刻と増大する膨大な通信要求量のため､より高連な次世代ネットワークの
実現が望まれている｡次世代超高速ネットワークではペタバイトの伝送性能が必要とされ､多重伝送
方式に代わり波長多重伝送方式(ⅧM)が注目されている｡この波長多重伝送方式では､現在の光接
続(コネックション)を変更することなく多数の結合要求を持卿寺に実現する超高速ノンブロック･ネ
ットワーク構成方式の確立が不可欠である｡
我々は､ 3Ⅹ3ノンブロック･ネットワークが2つの3ループを共有(self-healing ring)構成し､
ネットワーク上の通信接続状態の追加･削除(add ･血op)を有効に行え､最小の光スイッチ素子を用
いて構築が可能であることを示した.このメカニズムにより複数のバックボーン間の通信を高速に行
う方式に着目し､本研究では小規模な光スイッチング･デバイスを用いて3Ⅹ3ワイドセンス･ノン
ブロック･ネットワーク方式である再帰構造多段結合型スイッチネットワークを提案した｡また､再
帰構造多段結合型スイッチネットワークが､半数のコネクションをブロックせず接続変更が可能なワ
イドセンス･ノンブロッキングであり､クロストークやスイッチロスを最小にするネットワーク方式
であることを明らかにした｡更に､このワイドセンス･ノンブロック光スイッチング網を用いて大規
模超高速ネットワークを構成できることを明らかにした｡
現在､国際通信の分野ではグローバル,化が進み､各国では超高速ネットワークのインフラ整備に
精力的取り組んでいる｡様々な高速通信技術が提案されているが､光波長多重伝送方式は各先進国で
敷設されたファイバを有効に使用できる方式であり､今後の基盤通信技術として研究開発されること
は間違いない｡本研究の超高速ノンブロック･ネットワーク構成方式は､光波長多重伝送方式を実現
するための一つの重要な基盤技術である｡これらの基礎技術が確立されれば､近未来の超高速･広帯
域ネットワークの実用化に寄与し､現在のわが国の情報通信技術を飛躍的に向上させることができる｡
本研究成果が､今後ますます発展する最先端科学技術分野で必要とされる超高速オプティカル･
ネットワークの研究に大いに役立つことを願っている｡この研究成果報告書が､これら関係分野の研
究者各位のお役に立てば幸いである｡
111
研究課題名
『超高速ノンブロック･ーネットワーク構成方式に関する研究』
研究組織
研究代表者
堀口　進(東北大学･大学院情報科学研究科･教陵)
研究分担者
妾　暁鴻(東北大学･大学院情報科学研究科･助教陵)
山森　一人(宮崎大学･工学部･助教授)
井口　寧(北陸先端科学技術大学院大学･情報科学センタ･助教授)
福士　将(東北大学･大学院情報科学研究科･助手)
研究経費
平成14年度5,400,000円
平成15年度5,100,000円
平成16年度4,800,000円
lV
研究発表論文リスト
学術論文(Journa一 Paper)
1. M. M. H. R血man, Yasushi Inoguchiand S. Horiguchi,
"3D-Torus Network,''正ICE Trams. on Infomadon and Systems, Japan, vol. E88-D, no. 2,
pp. 177-1 86, (2005, Feゎ.)
2. E. Sugawara, M. Fukushiand S. Horiguchi,
HA Self-reconfigtmble Multi-layer NeuralNetworkswithGenetiCAlgDridms'',
EICE TraFmCdonson lnformaQonand Systems, Vol. E87-D, No. 9, pp. 2021-2028, (2004, Sep.).
3. M.M. H.RahmanandS. Horiguchi,
l-Dynamic Corrmunicadon Performance of a HierarchicalTorus Network under Non-uniform
naaic PattemsH,
IEICE Transacdonson lnformadonand Systems, Vol. E87-D, No. 7, pp. 1 887-1 896, (2004 Jul.).
4･ M.M.R Khandker, X. Jiang, P.H. Ho, S. Horiguchi, H.T. MouRal1,
"Performance of Fast RoutingAlgoridmsinLarge OptiCalSwitches Built onthe VertiCalStacking
of Banyan Structures'.,
Cluster Computing: The Joumalof Networks, Software Toolsand Applications, Vol.7/3, pp.
2 1 9-224, (2004).
5･ M. Fukushi and S. Horiguchi,
一一A Self-reconfigtmble H打dware Architecture for MeshAmys Using Single/Double Vedcal
Track Switches",
mEE Transactionson hs廿皿Ientationand Measurement, Vol. 53, No. 2, pp.357-367 (2004 Apr.).
6･ M. M.A.Adm, X. Jiang, M.. M.. R Khandker, S. HoriguchiandP.H. Ho,
"Active Light-pathRestoradoninWDM Networks一㌧
JoumalofQptiCalNetworking, QptiCalSociety of America, Vol.3/4, pp. 2471260, (2004).
7･ X･ Jiang, H. Shenand S. Horiguchi,
"Blocking Behaviours of Crosstalk-Free OptiCalMuibtage Interconnection Networks on Vertical
Stacking",
IEEE/ACM TrarBaCdons on Networking, Vol. 1 1, No. 6, pp. 982-993, (2003 Dec.).
8･ X. Jiang, M. M. R K血dker, H. Shenand S. Horiguchi,
"A Nonbl∝king QptiCalSwitching Network for Crosstalk一丘ee PermutadonH,
旺ICE Transactionson Commmicadons, Vol.E86lB/1 2, pp. 3580-3589, (2003 Dec).
9･ M.M.H.RalmanandS. Horiguchi,
..HTN: A New HierarchicalIntercornection Network for Massively Parallel ComptAers",
IEICE TranS･ on Informadonand Systems, Vol.E86-D, No.9, pp. 147911486, (2003 Sept.).
＼
Ⅴ
10. X. Jiang, H. Shen, M. R Khandkerand S. Horiguchi,
･･crosstak-be PemlutationinPhotomic Rearrangeable Networks Built on a Combinadon of
HorizontalExpansionand VertiCalStacking ofBanyanNetworks-I,
IEICE Trams. on lnformadonand Systems, Vol.E86-D, No.9, pp･ 152511 533, (2003 Sqpt･)･
1 1. N. ScaifTe, R. Hayashiand S. Horiguchi,
'.Parallel Molecular Dynamicsina Parallelizing SML Compiler'.,
IEICE Trams. on Informadonand Systems, Vol.E86-D, No.9, pp. 1569-1576, (2003 Sept･)･
12. X. Jiang, H･ Shen, M･ R hdker and S･ Horiguchi,
"A New Scheme to Realize Crosstak-free PermutationinVedcally Stacked QpticalMINs",
Photomic Network Communications, Vol.5, No. 1 , pp.89- 1 02 (2003)･
13. H. Shen,Y. Pan, J. Sumand S. Horiguchi,
'lMulticastinginMultihop OpticalWDM NetworkswithLimited WavelengthConversion",
正ICE Trams. on hformadonand Systems, Vol.E86-D, No.1 , pp.3-14 (2003 Jan･)･
14. X. Jiang, Y. Haoand S. Horiguchi,
'lA New Appmach for CritiCalArea EstimadoninVLSIM,
Joumalof Systems Architec仙e, Vol.47, No･ 1 0 pp･869-88 1 , (2002)
15. Md. M. Khandker, X. Jiang, S. Horiguchiand H. Shen,
''Generalized Recursive Network: A New Architecture for Self-Routing Non-blocking Optical
Switch Networks '1
0ptics Communications, vol. 208/4-6 pp･ 299-308, (2002)
16. M. Ftikushiand S. Horiguchi,
"AnE氏cient Self-reconfigurationAlgoritlmfor Degdable Processor jhays",
Joumalof Information Processing SocietyofJapan, vol･43, No･4, pp･844-854 (2002 April)
学術書籍(Book)
17. H. Shen, S. HoriguchiandⅥ Pan,
''RoutinginMultihop OptiCalWDM NetworkswithLimited Wavelenght Conversionl', pp･
2 1 7-248, Chap. 7, QptiCalSwitching Networkingand Computing for Multimedia Systems, edited
by M･ Guizani and A･ Battou, Marcel Dekkker, Inc･ ISBN 0-8247-070719
Vl
国際会議論文
(Refe~reed Papers of lnternational Conferences)
1. Md. Mamun-ur-Rashid K血Idker,氾aohong Jiang弧d Stmu Horiguchi, "ANovel Architecttm
for building High-SpeedPhotomic Switch," Proc. of EighthIntemadonalSymposiumon
CorltemPOrary Phonotic Technology (CPT2005), pp.89-90, Tokyo, Japan, (2005 Jam.).
2. Vinh TrongLe, Son Hong Ngo,氾aohong Jiang, Susumu Horiguchiand Minyi Guo,
"A G飢eticAlgoridrmfor Dynamic Routing and WavelengdlAssigrmentinWDM Networks,"
Proc. of Second IntemationalSymposlumOn Paral1eland Disbibded Pruesslngand Applicadons
(ISPA'2004), LNCS3358, pp.893-903 , HongKong, China, (2004 Dec.).
3･ JanLo's Tapolcai, Pin-Ham Ho,氾aohong Jiangand Susm Horiguchi, uA Novel Disbibuted
ControI Architecture for Shared Protection," Proc.the IEEE GlobalCommumicadonsConference
(正EE GLOBECOM),旺EE CS Press, Dallas, USA (Nov.29-Dec.3, 2004).
4･ M.M.H. RBhmanandS.Horiguchi,
…HighPerformance HierarchicalTorus Networkunder M血x Transpose nalBc Pattems'-,
Proc. of the 7thISFAN, Hong-Kong, PRC (2004).
5･ X･ Jiang, H. Shenand S. Horiguchi,
"Performance Analysis ofA NovelAl1-optiCalPhotomic Switch",
Proc.the SeventhhtemationalSymposiumon Contemporary Photomics Teclmology (CPT2004),
pp.7 1 172, Tokyo, Japan(2004 Jam).
6･ X. Jiang, P.H. Ho, H. Shenand S. Horiguchi,
"Fault ToleranceAnalysis of OptiCalSwitching Systems Built onthe VertiCalStacking ofBarLyan
Netwo血■-,
Proc･the 2004 IEEE Workshop on HighPerformance Switching and Routing, pp. 3601364,
Phoenix, USA, (2004 April).
7･ C. Yu,X. Jiang and S. Horiguchi,
.1Analysis of Blocking Probability for Vertically Stacked QptiCalBanyanNetworkswithExtra
Stage",
Proceedings ofthe仏STED IntemationalConference on OpticalCommunicadon Systemsand
Networks (OCSN104), Jdy 2004,845-850.
8･ M. M.A.Adm, X. Jiang, P.lH. Ho,and S. Horiguchi,
"PerformanceAnalysis ofWDM Networks Employing Active Restoradon,'-
Proceedings of the IASTED InternationalConference on OpticalCorrmumicadon Systemsand
Networks (OCSN'04), July 2004, pp.796-80 1.
9･ M･ M. A. Azim, X. Jiang, P.-H. Ho, M. M. R. Khdker,and S. Horiguchi,
"A New Scheme for LighQ)athRestorationinWDM Networksl.,
Proceedings of the InternadonalWorkshop on OptiCalNetworks Controland Management
(ONCM'04), pp･38 1 -3 86, Montreal, Quebec, Canada, (2004, Aug.).
vii
10. S.-H. Ngo, X･ Jiang, S･ Horiguchi,and M･ Guo,
･･Dymic Ro血g and WavelengdlAssigrmentinWDM NetworkswithAnt-Based Agents",
pr｡C. ｡f hte.mi.nalConference on Embedded and Ubiquitous Computing申UC 2004), pp･
829-83 8, A血-Whkamatsu City, Japan, (2004, Aug･)･
1 1. S.lH･ Ngo, X･ Jiang'and S･ Horiguchi',
･Adaptive Routingand WavelengdlAssignment UsingAnt-BasedAlgoridrm'.,
IEEE htemad.nalC｡nference on Networking qCON2004), pp･482486, Singapore, (2004, Nov･)･
12. M. FukLBhi and S. Horiguchi,
･･Reconfiguradon Algorithm for Degdable Processor Arrays Based on Rowand Cohurm
Rerouting Schemes",
pmceedings of the 19th正EE IntemationalSymposlumOn Defect and Fault ToleranceinⅥSL
systems, pp. 496-504, Canes France (2004, Oct･)I
1 3. Md. Mahbubur Rahmanand Susumu Horiguchi,
･･AnElhpses Corre叩ndence Based Self-CalibrationAlgoridm for OmidirectionalSensors",
proc. htemati｡nalConference on Computerand lnformadon Teclmology OCCIT 2004),
pp.191-196 (Dec･ 2004)
1 4. Md. Mamun-ur-Rashid nandker, Xiaohong Jiang'Pin-HanHoand Sustmu Horiguchi,
･Blocking probabilityof self-routing vedcally stacked optiCalbanyanSwitching networks,'l
proceedings of 3rd IntemadonalConference on ElectriCaland Computer Engineerlng, PP･ 1 43- 1 46,
Dhaka, Bangladesh, Pee 2004)･
15. X. Jiang, H･ Shen and S･ Horiguchi,
･Design of OpdcalRearrangeably Nonblocking MINs Under ⅥdousCrosstalk ConsbaintsH,
proc.the Fourh htemadonalConference on Paralleland Distributed Computing, Applicationsand
Teclmologies (PDCArO3), IEEE Press, pp･ 2721276, Chengdu, China (2003 Aug)･
16. X. Jiang, H･ Shenand S･ Horiguchi,
I.verdcalStacking Scheme for Building OptiCalSwitching SystemsH,
proc.the Fast Int･l SymposlumOn Towards Peta-Bit Ultra-Networks pp･ 34-39, Ishikawa, Japan
(2003 Sept)･
17. M. M. H. R血manand S. Horiguchi,
･EIRcient Applicatioru on High-Performance Network of HierarchicalToruS" ,
proc. of the First Int･l SymposlumOn Towards Peta-Bit Ultra-Networks, pp･68-77, Ishikawa, Japan
(2003 Sept･)･
1 8. E. Sugawara, M･ Fukushiand S･ Horiguchi,
一･Fault Tolerant Multillayer NeuralNetworkswithGA Thhing一一,
proc.the旺EE IntemadonalSymposlumOn Defect and Fault ToleranceinVLSI System, IEEE CS
press, pp.328-335, Cambridge, MA USA (2003 Nov･)･
19. X. Jiang, H･ Shen and S･ Horiguchi,
･･Blocking ProbabilityofVirdcally Stacked OpdcalBanyanNetworks Under Random Routing一一,
Vlu
Proc.the IEEE GlobalCommmicationsConference (ⅢEE GLOBECOM), GEE CS Press, Sam
Francisco, USA (2003 Dec).
20. M. M. A. Adm, Md. M. R Khmdkerand S. Horiguchi,
‖AnAcdve Lightpadl Restoration Method Using Muld-Backup PathSinWDM NetworksH,
Proc･ Of lntemationalSymposlum On Towards Peta-Bit Ulb-Networks, No. 1 , pp. 40-47, Sqpt.
2003.
ノ
21. M. R. Khmdker, S. Horiguchi,
"The Consbucdon of Large Building Blocks and its Effect on Performance of Generalized
Recursive Networks,"
Proc･ of IntemadonalSymposiumon Towards Peta-Bit Ultra-Networks, qSBN4-9900330-3-5)
Ishikawa, Japan, pp.48-54 (2003).
22･ M･ M･ AArn, M･ R･ hdkerand S･ Horiguchi,
"AnActive LightpathRestoration Method Using Muld-Backup PathSinWDM Networks,"
Proc. of IntemadonalSymposiumon Towuds Peta-Bit utra-Networks, GSBN4-9900330-3-5)
Ishikawa, Japan, pp. 40-47 (2003).
23･ X. Jiang, H. Shen, M. R Kh肌dkerand S. Horiguchi,
-●A New Scheme to Realize Crosstak-be PermutationsinQpticalMNswithVerdcalStacking I.,
Proc. of Intemational　SymposlumOn Paranel Architectures,Algorithms and Networks
qSFjN2002), BEE CS Press, pp.341-346. Makad, Philippines (2002 May)
24･ X･Jiang, M. R.hdker,H. Shenand S. Horiguchi,
l'PermutadoninRearrangeable Nonblocking OpticalMINswithZero Frist Order Switching
Element-Crosstalk'',
Proc. of Workshop on HighPerformance Switchingand Routing, pp. 19-23,ISBN:4-88552-1 84-X
(正EE O2TH861 5), Kobe, Japan(2002 May)
25･ M･ R･ Khandker, X. Jiang, H. Shenand S. Horiguchi,
"Generalized Recursive Network: A New Architecture for Nonblocking OpticalMultistage
lntercomectiOn Networks" ,
Proc･ of Workshop on High　Performance Switching　and Ro血g, pp.199-203,
ISBN:4-88552-1 84-X (正EE O2TH861 5), Kobe, Japan(2002 May)
26･ Matsushima, R Hayashiand S. Horiguchi,
"Performancelmpmvement ofMPI-FASTA on a Parallel Computer IBM/SPr.
Proceedings of The Third htemationalConference on Parallel and Disbibuted Computing,
Applicationsand Teclmologies (PDCArO2) ISBN419900330-217, pp.33-37, Kanazawa, Japan
(2002 Sq)t)
27･ M･ Fukushiand S. Horiguchi,''Yield Enhancement ofWSI MeshAmys by Hybrid Reconfiguration Scheme'',
Proceedings of The Third IntemadonalConference on Paralleland Disbibuted Computing,
Applicadons and Teclmologies (PDCAr-02)
ISBN4-9900330-217, pp.3 8143, Kanazawa, Japan(2002 Sq)t)
＼
1Ⅹ
28. M.M.H. Ralmanand S. Horiguchi,
'Network Performance ofHiemrchicalTorLB Network: rrTN",
Proceedings of The Third hternadonalConference on Parallel and Disbibuted Computing,
Applicadonsand Teclmologies (PDCArO2)
ISBN4-9900330-217, pp. 1 22- 1 29, Kana2aWa, Japan(2002 Sq)t)
29. Y. Ya2aWaand S. Horiguchi,
"A Task PlacementAlgoridm Towards OptimalLoad BalanCinginHeterogeneousWorkstation
Chder'1,
Proceedings of The Third lnternationalCon危rence on Paralleland Disbibuted Compuhng,
Applicadonsand Teclmologies (PDCArO2) ISBN4-9900330-2-7, pp.256-263, KmaZaWa,
Japan (2002 S甲り
30.'X. Jiang, H. Shen, Md.M.R Khmdkerand S. Horiguchi,
I-Cro-Sもtalk-Bee PermutationinP.hotonlC Rearrangeable Networks Bunt on a Combinadon of
HorizontalExpansion and VertiCalStacking of BanyanNetworks'',
Proceedings of The Third IntemationalConference on Paralleland Disbibuted Computing,
Applications and Teclmologies (PDCArO2)
ISBN4-990033012-7, pp.327-334, Kana2aWa, Japan(2002 Sept)
31. Y. Miuraand S. Horiguchi,
"AnAdapdve Routing for HierarchicalIntercomecdon Network TESH'-,
Proceedings of The Third htemationalConference on Parallel and Disbibuted Computing,
Applicadonsand Teclmologies (PDCAT'02) ISBN4-9900330-2-7, pp.335-342, Kana22LWa,
Japan (2002 Sep0
32. K. Yamamori, T. Abe, S. Horiguchiand I. Yoshihara,
"Compound Defect Compemation on Muld-layer NeuralNetworks by PartialRd血liIlg Scheme",
Proceedings of The Third IntemationalConference on Parallel and Distributed Computing,
Applicadonsand Teclmologies PDCATO2), ISBN4199003 3012-7, pp.403408, Kana2aWa, Japan
(2002 Sept)
33. N. ScaifTe, R. Hayashiand S. Horiguchi,
"Parallel MolecularDpamicsina Parallelizing SML Compner",
Proceedings of The Third IntemationalConference on Parallel and Distributed Computing,
Applicationsand Teclmologies (PDCAT'02), ISBN4-99003301217, pp.447454, Kanazawa, Japan
(2002 S甲り
34. E. Adachiand S. Horiguchi,
"Multi-resolutionalOpticalFlow EstimationwithLeCalOptimizadon",
PmC. Of IntemationalConference on Image Processing, Vol.II, pp.257-260, (2002 Sep.).
35. X. Jiang, H. Shen , Md. M.R. Khandkerand S. Horiguchi,
" Modelingthe Blocking Probabilities of Crosstalk-free OptiCalMINswithVertiCalStacking '',
Proc. of IEEE Region 10 TechnicalConference on Computers, Corrmmications, Control and
Power Engineering (ⅢEE TENCON■02), Beijing, China (2002 0ct.)
36. S. Horiguchiand Y. Miura,
＼
Ⅹ
"Performance of Deadlock-Free Adapdve Routing for Hierarchicalhterconnection Network
TESHM,
Pmc.the 17thIEEE htemadonalSymposlumOn Defectand Fault TolermceinVLSI Systems,
pp.275-283, VanCourver, Canada (2002 0ct.)
37. X. Jiang, H. Shen , Md. M.R. Khandkerand S. Horiguchi,
H Vertically Stacked Benes Networksfor Crosstak-free Permutation",
htemadonalSymposium on Cyber Worlds (CW2002), Tokyo, Japan(2002 Nov)
38. M. M. HafiZurRBlman, Yasuyuki Miura,and Susumu Horiguchi,
'-D)mamic Communication Performance of HierarchicalIntercomection Network: H3 D-Mesh'',
Proc. Second hternadonalConference on Elecbicaland Computer Engineering OCECE 2002),
pp.352-355, (2002 Dec.).
39. M:M. HafiZW Rahmanand Susymu Horiguchi,
"A Deadlock-Free RoutingAlgoridm of HierachicalTorus Network: HTN'1,
Proc. 6thInt'l Conf: on HPCAsia, Vol.1, pp.114-1 19, (2002 Dec.).
Ⅹ1
TOUR ： Tohoku University Repository 
コメント・シート 
 
本報告書収録の学術雑誌等発表論文は本ファイルに登録しておりません。なお、このうち東北大学
在籍の研究者の論文で、かつ、出版社等から著作権の許諾が得られた論文は、個別に TOURに登録
しております。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOUR 
http://ir.library.tohoku.ac.jp/ 
 
